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L’ ELETRONE E I TRE CAMPI DI FORZA €E, B, g) 


di Federico Tubaro 


E Fe = -eE 


Pensiamo ad un elettrone che in un dato istante si muova a velocità Ve, soggetto ad una forza elettrica 
Fx = -€eE e ad una forza magnetica Fg = -eveB, che definiscono le direzioni e le intensità, 


rispettivamente del campo elettrico É e del campo di induzione magnetica B. Tali campi sono delle 


grandezze matematiche definite, per comodità, partendo dalle forze che agiscono su una data carica 


elettrica, che nell’esempio è quella dell’elettrone. In modo del tutto analogo si definisce il campo 
gravitazionale @, misurando la forza che agisce su una data quantità di materia, e cioè nel caso 
dell’elettrone F,=mg. 


Tali equazioni rappresentano un modello matematico per descrivere il fenomeno dell’elettrone che 
abbiamo appena preso in esame. Tale modello non è l’unico possibile perciò valutiamolo calcolando 


quali numeri produce e facendo qualche confronto. 


Se l’elettrone è fermo (Ve=0), su di esso agiscono solo i campi E e p: 
i ; ; i 2 - 
Calcoliamo la forza di gravità sull’elettrone in base a g = 9,8 m/s em, = 9,1 - 10 i kg: 
F,=mg=8,9-10°N  [=kgwm/s 
g= Mg =ò, [=kg-m/s ]. 
Calcoliamo ora il campo elettrico necessario per avere sull’elettrone una forza elettrica pari a quella 


gravitazionale sapendo che la carica dell’elettrone è e = 1,0 - 10!° C=1,6. 10° A cs: 


E = Fp/e = 8,910 N / (1,6 - 10°? C) = 5,6 - 101 N/C [=NAA-s)=V/m]. 


EC: . ; -11 - 
Ci chiediamo ora se un campo elettrico di tale valore, 5,6 - 10° V/m, possa effettivamente essere 
misurato sulla Terra, in modo che sia possibile una interpretazione della gravità in termini di forze 


elettriche. Ebbene, sappiamo che il campo elettrico sulla Terra è compreso tra 5 e 120 V/m 


11 mn - : ; 
ovvero è almeno 10° volte più grande del campo elettrico corrispondente ad una forza elettrica 


uguale alla forza di gravità che agisce sull’elettrone. Questo fatto è sorprendente! Non è quindi fuori 
luogo cercare di unificare i fenomeni gravitazionale ed elettrici. Ma non corriamo troppo ed 
occupiamoci ora di vedere come funziona la forza magnetica cercando di analizzarla nel quadro del 
fenomeno “elettrone”. 

Abbiamo finora considerato l’elettrone fermo, un caso piuttosto teorico, dal momento che all’interno 
degli atomi gli elettroni sono sempre in movimento. Dunque, se l’elettrone si muove (per forza di 
gravità o forza elettrica) si nota su di esso una forza perpendicolare sia alla direzione del moto sia alla 
direzione della forza elettrica (vedi figura). Se immaginiamo l’elettrone come un piccolo omino che 
guarda avanti con nord sopra e sud sotto (campo B che lo attraversa da testa a piedi), tale forza 
magnetica devia la sua traiettoria verso destra, cominciando una rotazione in senso orario vista da 


nord. Calcoliamo la forza magnetica che agisce su un elettrone considerando il campo di induzione 
magnetica terreste ad un valore medio di B = 40 - 10° T [=MA m)], e ve=300 m/s la 


velocità tangenziale con la quale sono trascinati gli elettroni dalla rotazione della Terra su se stessa ad 


una latitudine della zona temperata (diametro 2/3 dell’equatore): 
-19 - -2 
Fg = -eveB = 1,6 - 10° A-s - 300 m/s - 40 - 10° N/(A-m) = 1,9 - 10°" N 
Tale forza è circa 10° volte più grande della forza di gravità che agisce sull’elettrone ed essendo 


perpendicolare alla direzione del campo B crea una rotazione in senso orario visto da nord e su piani 


perpendicolari alla superficie terrestre: 


, N 


E° interessante a questo punto notare, guardando le direzioni dei campi e 1 versi di rotazione della 
Terra e dell’elettrone, le seguenti cose: 


e Le direzioni dei campi B ed E e del moto dell’elettrone sono coerenti: il campo E della Terra è 
diretto dal potenziale elettrico maggiore della ionosfera al potenziale minore della superficie 
terrestre, quindi la forza elettrica sull’elettrone (negativo) è diretta in senso opposto, e lo 
spinge verso l’esterno della Terra. Il campo B è perpendicolare ad E e al moto dell’elettrone. 


e La rotazione dell’elettrone in senso orario (visto da nord), è opposta al senso di rotazione 
terrestre, e ricorda il fenomeno del bilanciamento inerziale delle rotazioni in un sistema 
isolato, ovvero il fatto che se una parte di un sistema ruota le restanti parti tendono a 
controbilanciarne la rotazione ruotando in senso inverso. 


Abbiamo calcolato la forza magnetica sull’elettrone considerando la velocità di rotazione della Terra. 
Se però come velocità dell’elettrone consideriamo la sua velocità media all’interno di un atomo, che è 


di circa 10° m/s il valore della forza magnetica sale di circa 10‘ diventando 10! volte il valore 


della forza di gravità, negli istanti in cui l’elettrone si muove perpendicolarmente al campo B. 


Abbiamo quindi verificato, che in base al modello fisico ufficiale corrente, ci sono due grandi forze 
presenti sulla Terra, che agiscono costantemente su un elettrone: 

e Forza magnetica: con valori massimi di 10" volte la forza di gravità 

© Forzaelettrica: con valori di 10!!-10!° volte la forza di gravità 


C'è da chiedersi se tali forze o la loro “azione combinata” non siano strettamente correlate al 
fenomeno dell’attrazione gravitazionale e dell’inerzia e se non sia possibile trovare un modello unico 
della forza che comprenda le tre forze più la forza di inerzia (a cui abbiamo visto un comportamento 


simile nell’elettrone che ruota in senso inverso a quello terrestre). 


Da continuare. 
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